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Phytophthora cactorum (Leb. et Cohn) Schroet. als Erreger einer Stengelfäule 
an Pelargonium-Arten.* 
Von Franz Josef Schwinn (Aus dem Institut für Pflanzenkrankheiten der Universität Bonn. 
Direktor: Professor Dr. H. Braun). 
Im Sommer 1959 wurde in einem Bonner Gewächs-
haus an Topfpflanzen der Artengruppen Pelargonium 
radula (Cav.) L'Her. und P. tomentosum Ja·cq. eine 
Stengelfäule beobachtet. Sie begann regelmäßig mit 
leichtem Aufhellen und vorzeitigem Welken der aus-
gewachsenen unteren Blätter, das auch bei reichlicher 
Wasserversorgung nicht zurückging. Diesen ersten An-
zeichen folgte meist ein leichtes Welken der Triebspit-
zen. Einige Tage später färbte sich · der Stengelgrund 
dicht über dem Boden grauviolett bis schwarz (Abb. 1). 
Die mit der Verfärbung einhergehende Fäule breitete 
sich schnell spitzenwärts aus; gleichzeitig welkte die 
Pflanze zunehmend, wobei sich die Blätter nach oben 
einrollten (Abb. 2) . Das Gewebe befallener Stengelteile 
junger Pflanzen war am Ubergang zum gesunden Teil 
saftig-weich, schrumpfte dann aber mit zunehmendem 
Abstand von der Befallsgrenze ein und trocknete aus. 
Bei älteren Pflanzen verhinderte die weitgehende Ver-
holzung des Stengels die Ausprägung dieses Symptoms. 
Die befallenen Pflanzen starben im Laufe der Zeit ab. 
Nach Freilegung des Wurzelballens befallener Pflan-
Abb. 1. Ältere Pelargonie (P. radula) mit beginnender Stengel-
faule . Stengel unten dunkel verfärbt. 
') Herr Dr. W. B r a n d e n b u r g e r (Pharmakognostisches 
Institut der Universität Bonn) hat mich auf diese Krankheit 
aufmerksam gemacht und mir wiederholt Pelargonienpflanzen 
für meine Versuche zur Verfügung gestellt. Für seinen Hin-
weis und seine freundliche Hilfe bin ich ihm zu Dank ver-
pflichtet. 
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Abb. 2. Pelargonie (P . ·radula) im fortgeschrittenen 
Krankheitsstadium. 
zen zeigte sich, daß auch die unterirdischen Teile er-
krankt waren; vom Stengelgrund ausgehend zog sich 
der. Befall bis in die untere Hälfte des Wurzelballens 
hin. Er war auch hier an der Dunkelfärbung der äußeren 
Wurzelteile zu erkennen. 
Da die Krankheit immer vom Stengelgrund ausging, 
lag die Vermutung nahe, daß die Infektion der Pflan-
zen vom Boden her erfolgt war, dieser also mit dem 
Erreger verseucht sein mußte. Mit Hilfe von Äpfeln, die 
in infizierte Erde ausgelegt und während mehrerer Tage 
zeitweise mit Regenwasser besprüht worden waren 
(eigene, noch nicht veröffentlichte Methode), konnte 
- ebenso wie aus erkrankten Pflanzenteilen - ein Pilz 
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Abb. 3. Oogonien, Oosporen und Sporangien des Erregers der 
Pelargonien-Stengelfäule. 
isoliert werden, der auf Bohnenmehlagar weißes, quer-
wandloses, flockiges Myzel bildete und in annähernd 
kreisrunden, regelmäßigen Kolonien mit wenig Luft-
myzel wuchs. Im Substratmyzel wurden bei mikroskopi-
scher Betrachtung große Mengen Oosporen beobachtet 
(Abb. 3). deren durchschnittliche Größe 24.4 µ betrug 
(vgl. Tab. 1). Die Lage des Antheridiums zum Oogon 
ließ sich eindeutig als paragyn bestimmen. Die in Boh-
nenmehldekokt (Braun und Kr ö b er 1958) reich-
lich gebildet~n Sporangien (Abb. 3) hatten eine Durch-
schnittsgröße von 32 X 24,1 µ und ein Längen-Breiten-
Verhältnis von 1,32 : 1. 
Tabelle 1. 
Ergebnisse der Messung von Oosporen des aus Pelargonien 
isolierten Pilzes und einer Apfelherkunft von Phytophthora 
cactorum. 
Alter x Mini- Maxi- Var.-Herkunft lil n inµ s- koef-Tagen X mum mum fizierit 
Pelargonium 
sp .. 19 500 24,4 0,78 18,4 31,6 3,19 
Phytophthora 
cactorum 
Apfel. 13 500 24,2 0,74 18,4 31,6 3,06 
In synthetischer Nährlösung (Sc h w in n 1959) 
wurde das Wachstum des Pilzes bei verschiedenen Tem-
peraturen untersucht (Abb. 4). Sein Wachstumsminimum 
liegt unterhalb 5 ° C, sein Optimum bei 23- 24 ° C und 
sein Maximum bei 33 ° 'C. Im Vergleich dazu ist in Abb. 4 
das Wachstum einer Apfelherkunft von Phytophthora 
cactorum aus dem gleichen Versuch dargestellt. 
Auf Grund der Ubereinstimmung mit der Vergleichs-
kultur in allen geprüften Merkmalen wurde der Erreger 
der Pelargonienstengelfäule eindeutig als Ph y t o -
p h t h o r a ca c t o rum (Leb. et Cohn) Schroet. iden-
tifiziert. Pelargonium-Arten sind meines Wissen bisher 
noch nicht als Wirtspflanzen dieses Erregers beschrieben 
worden. 
Künstliche Infektionsversuche mit der Pelargonium-
und der Apfelherkunft an Pelargonium radula, bei 
denen Myzelflocken in anschließend mit Leukoplast ver-
schlossene kleine Rindeneinschnitte eingebracht wur-
den, verliefen positiv. Das entstehende Krankheitsbild 
stimmte, auch in der Reihenfolge der einzelnen Phasen, 
mit dem an natürlich infizierten Pflanzen beobachteten 
überein. Die unter natürlichen Bedingungen in Nachbar-
schaft von Pelargonium radula nicht erkrankte Art Pe-
largonium viscosissimum Sw. zeigte bei künstlicher In-
fektion ebenfalls das beschriebene Krankheitsbild. 
Künstliche Infektionen vom Boden her, bei denen Myzel-
und Agarstückchen in Stengelnähe von in steriler Erde 
wachsenden Pelargonium-radula-Pflanzen in die oberen 
Bodenschichten ausgelegt wurden, verliefen erfolgreich: 
nach 8-14 Tagen zeigten die Pflanzen die typischen 
Symptome. Schließlich wurde versucht, bodenbürtige 
Infektionen durch Einbringen einer Zoosporensuspen-
sion in sterile Erde hervorzurufen; es gelang nur in 
einem Falle. 
Tabelle 2. 
Infektion von Apfelzweigen (Cox IX) mit 3 Herkünften von 
Phytophthora cactorum. Größe der Faulstellen in cm nach 
achttägigem Wachstum. Mittelwerte aus je 6 Einzelwerten. 
Herkunft Länge Breite 1 tägl. Zuwachs 
Apfel Bozen . 3,2 1,5 0,4/0,2 
Apfel Vennhof . 2,8 1,6 0,3 /0,2 
Pelargonium. 2,6 1,7 0,3 /0,2 
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Abb. 4. Wachstumskurven des aus Pelargonium radula iso-
lierten Pilzes und einer Apfelherkunft von Phytophthora 
cactorum. Myzeltrockengewichte in mg nach 21tägiger Kultur. 
Mittelwerte aus je 5 Einzelwerten. 
Um die pathogenen Fähigkeiten der Pelargonium-
Herkunft festzustellen , wurden Apfelzweige (Cox · IX) 
durch Einbringen gleich großer Myzelstückchen in Rin-
deneinschnitte infiziert und im Schwitzkasten bei 25° C 
für 8 Tage aufgestellt. Auf gleiche Weise mit 2 Apfel-
herkünften (Vennhof und Bozen) infizierte Zweige stan-
den unter gleichen Bedingungen. Die Bonitur ergab die 
in Tab. 2 dargestellten Werte. Danach ist die Pelargo-
nium-Herkunft auf Apfelzweigen zu durchweg gleich 
schnellem Wachstum befähigt wie Apfelherkünfte. Die 
Infektion von Apfelfrüchten der Sorten „Berlepsch", 
,.Laxton" und „James Grieve" brachte gleichartige Er-
gebnisse. 
Neben Phytophthora cactorum wurde vereinzelt Py-
thium spec. aus verseuchter Erde und aus alten Phyto-
phthora-Schadstellen an Wurzeln, nie jedoch aus frisch 
befallenen Pflanzenteilen isoliert. Es handelt sich hier 
offenbar um ein ähnliches sekundäres Auftreten von 
Pythium, wie es Nie n haus (1959) im Zusammenhang 
mit der ebenfalls durch Phytophthora cactorum hervor-
gerufenen Rhabarberfäule beschrieben hat. 
Der natürliche Infektionsvorgang an Pelargonien setzt 
eine Anreicherung des Erregers im Boden voraus. Diese 
ist wegen der schwachen antibiotischen Aktivität von 
Phytophthora cactorum (Braun und Nie n haus 
1959) nur bei gleichzeitiger Verarmung des Bodens an 
anderen Mikroorganismen möglich. Starkes Gießen der 
getopften Pflanzen, das bei den abnormen Temperatur-
verhältnissen des vergangenen Sommers auch im Ge-
wächshaus notwendig war, mag die Ursache für eine 
weitgehende Verschiebung des Mikroorganismen-
gleichgewichts im Boden gewesen sein. Auf seiten des 
Wirtes mag darüber hinaus durch die klimatischen Ver-
hältnisse eine besondere Krankheitsdisposition vor-
gelegen haben, die den plötzlichen starken Befall er-
möglicht hat. 
Die mikroskopische Untersuchung von Quer- und 
Längsschnitten durch befallene Stengel junger, unver-
holzter und älterer, verholzter Pflanzen zeigte, daß 
Phytophthora cactorum in erster Linie das Rinden-
gewebe befällt (dazu Braun und Kr ö b er 1958, 
S. 71 f.). Die Zellen des Rindenparenchyms waren durch 
Veränderung der Plasmastruktur, Verbräunung des 
Zellsaftes und vor allem der Zellwände geschädigt 
(Abb. 5). Neben dem Rindenparenchym -war das Kork-
kambium älterer Pflanzen stark verbräurit. Dagegen 
waren Phloem- und Kambiumzellen nur vereinzelt, wie-
derum bei älteren Pflanzen, verfärbt. 
Die großlumigen, inhaltsreichen Zellen des Rinden-
parenchyms bieten dem Erreger offenbar die besten 
Wachstums- und Ernährungsbedingungen. In ihnen 
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Abb. 5. Querschnitt durch einen befallenen Pelargonium-
Stengel. Korkkambium und Rindenparenchym stark verfärbt. 
Schnittdicke 30 µ. (Vergr. 116 X.) 
konnte das Myzel von Phytophthora cactorum reichlich 
beobachtet werden (Abb. 6). Dagegen waren in Phloem, 
Xylem, Markstrahlen und Markparenchym weder bei 
jüngeren noch bei älteren Pflanzen Hyphen zu finden. 
Das kurz skizzierte Bild vom Wachstum von Phyto-
phthora cactorum im Wirt läßt keinen Raum für den 
Gedanken, daß das frühzeitige Welken der befallenen 
Pflanzen auf eine Verstopfung der pflanzlichen Trans-
portbahnen zurückzuführen ist. Vielmehr lag es nahe, 
ein dem Pilz vorauseilendes toxisches Prinzip zu ver-
muten, das, aus dem Rindenparenchym in die Leitungs-
bahnen gelangt, in weit von der Befallsstelle entfernten 
Pflanzenteilen zur Welke führt. 
Um diese Möglichkeit zu prüfen, wurden frische 
Stecklinge von Pelargonium radula in Reagenzgläsern 
in das Kulturfiltrat des Pilzes (Nährlösung nach 
Sc h w in n, 1959) und im Vergleich dazu in unver-
brauchte Nährlösung gebracht. Nach 12 Stunden bereits 
zeigten die im Kulturfiltrat stehenden Pflanzen ein 
leichtes, sichtbares Welken der unteren Blattspitzen, 
das, von den Interkostalfeldern ausgehend, allmählich 
die gesamte Blattfläche erfaßte; gleichzeitig rollten sich 
die geschädigten Blätter nach oben ein. Nach 24 Stun-
den waren alle Bläter von der „Trockenwelke" erfaßt 
(Abb. 7), vollständig eingerollt und pergamentartig 
trocken, so daß sie leicht zu einem trockenen Pulver 
verrieben werden konnten. Die in frischer Nährlösung 
stehenden Kontrollpflanzen blieben dagegen über meh-
rere Tage voll turgeszent. 
170 
Abb. 6. Ausschnitt aus Abb. 5. Schnittdicke 30 µ. 
(Vergr. 455 X.) 
' 
Abb. 7. Welkeerscheinungen an Pelargonium-radula-Trieben 
in Kulturfiltrat von P. cactorum (P 6 und P 5) nach 24 Stunden. 
K = Kontrolle in frischer Nährlösung. 
Mit Kulturfiltraten von Apfelherkünften der Phyto-
phthora cactorum konnten die gleichen Welkeerschei-
nungen hervorgerufen werden, doch war, wohl wegen 
der etwas geringeren Konzentration der wirksamen 
Substanz, der Endzustand der Welke erst nach 30 bis 
40 Stunden erreicht. 
Durch diese Ergebnisse wird die Angabe von H o -
ward (1941) bestätigt, daß Phytophthora cactorum im 
Laufe ihres Wachstums eine oder mehrere Substanzen 
bildet, die den Wirt zum Welken und später zum Ab-
sterben bringen. Versuche zur Isolierung und Identifi-
zierung des „ Welkestoffes" werden gegenwärtig durch-
geführt; ihre Ergebnisse werden zu gegebener Zeit mit-
geteilt. 
Zusammenfassung 
1. Pelargonium radula (Cav.) L'Her. und P. tomentosum 
Jacq. werden als neue Wirtspflanzen von Phyto-
phthora cactorum (Leb. et Cohn) Schroet. beschrieben, 
die an ihnen eine Stengelfäule hervorruft. 
2. Kulturfiltrate des Erregers lösen an PeJargonium-
Stecklingen eine spezifische Welke aus. An der Iso-
lierung und Identifizierung der dafür verantwort-
lichen Substanz, in der mit Ho ward (1941) ein vom 
Pilz produziertes, auch im Wirt wirksames Toxin 
gesehen wird, wird zur Zeit gearbeitet. 
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